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Einfiihrung

Problemstellung:

Vergleiche Merkmale verschiedener Bilder und
bewerte deren Ahnlichkeit bzw. Distanz

hier: betrachte Verteilungen von Merkmalen

= Farbhistogramme, Texturmerkmale (Gabor-features)
Gegeben: Feature-Vektoren h und k der Bilder H und K
Gesucht: Distanz d zwischen h und k
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Einfiihrung

Wie kann man die Ahnlichkeit von Histogrammen
bestimmen?

@ Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe
= Vergleiche jeweils paarweise Bins mit gleichem Index
= Kombiniere paarweise Distanz
o Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe
= Vergleiche auch benachbarte Bins miteinander
= Ground-distance zwischen einzelnen Bins
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

Bin-by-Bin:
Heuristische Distanzmafle

e Minkowsky-Form-Distance (L, - Norm)

di, (H,K) = (3| hi — kilP)

o /1: Manhattan-Distanz
o /[,: euklidische Distanz
o L,: maximale Differenz

@ Histogram-Intersection
i min(hj, ki
dn(H, K) = 1 — Zimn(hikd

i Ki

o Partial Matching

Barbara Frank Ahnlichkeitsbestimmung von Bildern



AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

Bin-by-Bin:
Nichtparametrische Test-Statistiken

o x2-Test

2
dy2(H,K) =75 thimmi)” it m; = hitki

m; 2

e Wahrscheinlichkeit, dass eine Verteilung zufallig aus der
anderen gezogen wurde
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

Bin-by-Bin:
Informationstheoretische Divergenzen

o Kullback-Leibler-Divergence (KL)
dxi(H,K) =3 hilog
o wie effizient Idsst sich eine Verteilung durch die andere codieren
o Jeffrey-Divergence(JD)
d)(H,K) = 3; (hilog 2 + kjlog % )

e empirisch aus KL abgeleitet
e numerisch stabiler, symmetrisch
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AnnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

Vergleich: Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AnnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

PR-Graphen:

Manhattan-Distanz euklidische Distanz Lo-Norm

X°-Test Jeffrey-Divergence
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AnnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

Vergleich: Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AnnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

PR-Graphen:

Manhattan-Distanz euklidische Distanz Lo-Norm
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AnnlichkeitsmaBe

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe Ergebnisse

Vergleich: Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AnnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Bin-by-Bin AhnlichkeitsmaBe

PR-Graphen:

Manhattan-Distanz euklidische Distanz Lo-Norm
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

. Cross-Bin:
AhnlichkeitsmaBe fiir kumulative Histogramme

e Kolmogorov-Smirnov Distance (KS)
dxs(H, K) = max;(|hi — ki|)

e Match Distance (MD)
du(H. K) = 3| hi — ki
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Cross-Bin:
Ground-Distance AhnlichkeitsmaBe (1)

e Quadratic-form Distance (QF)
da(H, K) = /(h— k) TA(h— K)

Ahnlichkeitsmatrix A = [a;] mit a;; = 1 — djj/ dmax
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Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe

AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse
Verbesserungen

Vergleich: Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

PR-Graphen:
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Vergleich: Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

PR-Graphen:
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Vergleich: Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

PR-Graphen:

MD KS QF
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Verbesserungen

Nachteil: bisher betrachtete DistanzmaBe entsprechen nicht immer
wahrgenommener Distanz

@ Bin-by-bin: Ahnlichkeit zwischen verschiedenen Bins wird
nicht beriicksichtigt

@ Randverteilungen: Information liber Korrelation zwischen
verschiedenen Dimensionen geht verloren

@ Quadratische Formen: nicht nur die dhnlichsten, sondern
ALLE Bins werden verglichen

= Earth Mover’s Distance
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Cross-Bin: Ground-distance AhnlichkeitsmaBe

Earth Mover’s Distance

dewp(H, K) = 24848

Idee: Minimiere die Transportkosten, um eine Verteilung in die
andere umzuwandeln mit Nebenbedingungen:

ZJgIJ —

Z,g:d < kl

ngiJ = min(h,-,k,-)
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Earth Mover’s Distance: Beispiel
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AhnlichkeitsmaBe
Ergebnisse

Cross-Bin AhnlichkeitsmaBe Verbesserungen

Earth Mover’'s Distance: Eigenschaften

unterstiitzt adaptives Binning
erlaubt “partial Matches”
naher an wahrgenommener Ahnlichkeit

Hohe Berechnungskomplexitat
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Algorithmus
Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Gegeben: Segmentierte Bilder
H={RH, .. R}, K={RK . RK}
@ Bestimme jeweils paarweise die Distanz der einzelnen Regionen
D= [5,‘71'] mit 6,"J' = d(RI-H, RJ-K)
@ Finde ein optimales Matching aller Regionen
= Assignment Problem
o Berechne die Distanz des ganzen Bildes

_ zémin(RiH7RjK)
~ Anzahl Regionen

dr(H,K)
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Algorithmus

Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Beispiel:

pl | p1 pl

Barbara Frank
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Algorithmus
Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Anfragetypen

@ contains: Suche nach Bildern, die dhnliche Regionen wie
Anfragebild enthalten
= pl=0und p2>0

o similarity: Suche nach dhnlichen Bildern mit dhnlicher Anzahl
von Regionen
= pl=p2>0

e part-of: Suche nach Bildern, deren Regionen im Anfragebild
enthalten sind
= pl>0und p2=0
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Algorithmus

Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Vergleich: RBIR - AhnlichkeitsmaBe
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Algorithmus
Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

PR-Graphen:

Manhattan-Distanz  Histogram-Intersection euklidische Distanz

I Wy
L L
b . bty

X2-Test Jeffrey-Divergence

Barbara Frank Ahnlichkeitsbestimmung von Bildern



Algorithmus

Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Ergebnisse:

auery image
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Algorithmus
Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung

Ergebnisse:
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Algorithmus
Ergebnisse

Regionen-basierte Ahnlichkeitsbestimmung
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